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© Piezoelektrische Antriebseinheit zur Erzeugung rotatorischer oder transiatorischer Abtriebsbewegungen 
mittels langsschwingender pie2oelektrischer Aktoren 

(57) Die Kraftubertragung zwischen langsschwingonden piezo- 
elektrischen Aktoren und dem Abtriebsglied erfolgt ublicher- 
weise durch ReibschiuB. Neben dem konstruktiven Aufwand 
fur dafur notige Erzeugung der Normalkrafte fuhrt dies zu 
hohem VerschieiS an der Reibstelle. 
Diese Probleme warden vermiedert, indem ein oder mehrere 
translatorisch oszillierende, piezoeiektrische Aktoren 1 ein- 
zein oder kombiniert jeweiis zwischen zwei Gliedarn eines 
ebenen, im Grundaufbau zwangslaufigen Koppeigetriebes 
mit Dreh-, Scbub- und/oder Kuivengelenken angeordnet 
sind und ein Glied des Koppeigetriebes, vorzugsweise eine 
allgemein bewegte Ebene 8, so ausgeiegt ist, daB ein Punkt 
dieses Gliedes 8 wahrend eines Schwingungszyklus der 
vorgenannten Aktoren eine Kurve beschreibt, die minde- 
■ stens in einem Kurvenabschnitt naherungsweise ein Kreis- 
t bogen ist. Wann ein an dem vorgenannten Glied im Bareich 
des mindestens abschnittsweise annahernd einen Kreisbo- 
m gen beschreibenden Punfctes ein profiiiertes Element ange- 
) ordnet ist, kann dieses Element mit seinem Profit im Bereich 
des von ihm durehlaufenen naherungsweise kreisabschnitts- 
formigen Kurvenbereichs formschlussig in Eingriff mit einem 
entsprechand gestaltetem Profil eines Abtriebsgliedes 9 
oder einer Abtriebsgliedergruppe treten. Durch Wiederho- 
lung dieses Vorganges in den nachsten Schwingungszykien 
der vorgenannten Aktoren erfolgt eine vorzugsweise rotato- 
rische, d. h. umiaufende oder schwingende Abtriebsbewe- 
gung. 




BNSDOCID- <DE 155354B1C1J. 



BUNDESDRUCKEREI 05.97 702127/329 



17 



1 
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Die Erf inching betriff t eine piezoeiektrische Antriebs- 
einheit zur Erzeugung rotatorischer oder translatori- 
scber Abtriebsbewegungen mittels langsschwingender 5 
piezoelektrischer Aktoren gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchsl. 

Unter einer piezoelektrischen Antriebseinheit soli im 
folgenden eine Antriebseinheit verstanden werden, in 
der der indirekte piezoeiektrische Effekt genutzt wird, io 
um durch Beaufschlagung mit einer elektrischen Feld- 
starke eine mechanische Deformation eines piezoelek- 
trischen Aktors zu erzeugen. 

Aus der US-PS 5068565 ist eine piezoeiektrische An- 
triebseinheit bekannt, bei der die osziilierende translate- 15 
rische Bewegung von Aktoren einem profilierten Rotor 
eine kontinuierliche Drehbewegung verieiht Hierzu 
sind die Aktoren jeweils zwischen einer Schwinge eines 
ebenen Koppelgetriebes und einem Gestellpunkt ange 



Fig. 2b die Seitenansicht zu Fig. 2a, 

Fig. 3a eine Prinzipdarsteliung einer konstrttktiven 
Ausfuhrungsform der piezoelektrischen Antriebsein- 
heit, konzipiert fur eine nicht umlaufende Koppelebene, 

Fig. 3b die Seitenansicht zu Fig. 3a. 

GemaB Fig. Ia wird ein Koppelgetriebe in der Konfi- 
guration einer symmetrischen Doppelschwinge ais 
Obertragungseinheit verwendet wird, deren gleichlange 
Schwingen b und c sich so kreuzen, daB der Kreuzungs- 
mittelpunkt auf der Mittelsenkrechten der Strecke B0C0 
liegt Die Schwingen b und c sind in den Punkten C und 
B der Koppelebene CBD mit dem Koppelglied d ver- 
bundea 

Wird nun ein piezoelektrischer Aktor 1, der zwischen 
dem Gestellpunkt Ao und der Schwinge b angeordnet 
ist, so erregt, daB er in Langsrichtung schwingt, so wird 
die Schwinge b oder c ebenfalls in eine Schwingbewe- 
gung um den Punkt Bo oder Q> versetzt 

Infolge dieser Schwingbewegung beschreibt der 



ordnet Dabei ist ein Rollenhebel als Giied des Koppel- 20 Koppelpunkt D des Koppeigliedes d bei entsprechen 



getriebes so ausgeiegt, daB ein Punkt des Rollenhebels 
wahrend eines Schwingungszykius der Aktoren eine 
Koppelkurve beschreibt, die mindestens in einem Kur- 
venabschnitt naherungsweise ein Kreis ist 

Die Bewegungsumwandlung entsprechend der US- 
PS 5068565 beruht, wie insbesondere aus der dortigen 
Fig. 3 hervorgeht, auf einer auf KraftschluB beruhenden 
Keilwirkung. Die Yerwendung von kreisfonnig um ei 
nen Rotor herum angeordneten Aktoren setzt im ubri 



der Wahl der Gliedlangen und der Gelenkpunkte eine 
Koppelkurve kd, die in ihrem oberen Teil einem Kreis- 
bogen angenahert ist, dessen Krummungsmitteipunkt 
M auf der Mittelsenkrechten der Geraden BoQ liegt Im 
25 unteren Teil der Koppelkurve wird der Koppelpunkt D 
wieder zuruckgefuhrt, so daB sich ein geschlossener 
Kurvenzug ergibt Die Lange des kreisformigen Bogen- 
stiickes wird durch die Gliedlangen bestimmt Versieht 

»w« * . e ~ man einen Teil der Koppelebene CBD so mit einer Ver- 

gen ebe W groBere Anzahi von Aktoren voraus, was den 30 zahnung oder einem adaquaten, ebenfalls FormschluB 
Preis der Antriebseinheit nachteilig beeinfluBt Da die gewahrleistenden Pronl in der Weise, daB dieses m em 
Losung gem. US-PS 5068565 nach ihrer eindeutigen innenprofiliertes Rad eingreif t, dessen Drehpunkt nut 
Zweckbestimmung der Konvcrsion von Oszillationsbe- dem Punkt U identisch ist, so wird die Schwmgbewe- 
wegungen im Mikroamplituden-Bereich dient, erfordert gung in eine Rotation umgewandelt, die uber das Rad 
sie zudem sehr groBe Obersetzungen und damit, auch 35 abgegriffen werden kann. 

wegen der groBen Aktoranzahl, eine aufwendige Steue- Uber die Erregerfrequenz ist die Drehzahl des Ab- 
mng. triebsrades zu beeinflussen. 

Ausgehend von der L6sung gem. US-PS 5068565 liegt Der Schwingenwinkel der Doppelschwinge kann er- 
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Antriebsein- weitert werden, wenn der Weg des piezoelektrischen 
heit zur Erzeugung rotatorischer oder translatorischer 40 Aktors durch eine Wegiibersetzung, beispieisweise ei- 
Abtriebsbewegungen mittels langsschwingender piezo- nen Winkelhebel ai gema3 Fig. Ib, vergroBert wird. 
elektrischer Aktoren zu schaffen, die eine auf Kraft- Um Strecklagen des Getriebes zu uberfahren, kann 
schluB beruhende Keilwirkung bei der Wandlung der gemaB Fig. lc jede der Schwingen b und c durch je 
Bewegung der oszillierenden Aktoren vermeidet Diese einen Aktor la und lb phasenverschoben in Schwm- 
Aufgabe soil insbesondere mit einer sehr kieinen Anzahi 45 gung versetzt werden. 



von Aktoren gelost werden. Zugleich soli mit der Erfin 
dung erreicht werden, daB die Antriebseinheit nicht an 
bestimmte Erregerfrequenzen gebundcn ist oder die 
Nachteile einer Friktionskopplung (VerschleiB usw.) 
aufweist Die Ansteuerung der Aktoren ist nicht Gegen- 50 
stand der Erfindung. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine pie- 
zoeiektrische Antriebseinheit gemaB dem Kennzeichen 
des Hauptanspruchs gelSst Verschiedene vorteilhafte 
Ausftihrungsformen der erfindungsgemaBen Einrich- 55 
tung sind in den zugehorigen Unteranspnichen angege- 
ben. 

Die erfindungsgemaBe Losung wird einschlieBlich ih- 
rer Funktionsweise nachstehend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen naher erlautert In der zugehorigen 60 
Zeichnung zeigen: 

Fig. la bis Fig. Id eine schematische Darstellungen 
zur Verdeutlichung der Funktion wesentlicher Bau- 
gruppen bei einer Grundkonfiguration sowie verschie- 
denen Varianten der piezoelektrischen Antriebseinheit, 55 

Fig. 2a eine Prinzipdarstellung einer konstruktiven 
Ausfuhrungsform der piezoelektrischen Antriebsein- 
heit, konzipiert fur eine umlaufende Koppelebene, 



Um den Koppelpunkt D auch bei kleineren Schwin- 
genwinkel auBer Eingriff zu bringen, wird ein weiterer 
Aktor Ih so angeordnet, daB die Lage des Gestellpunk- 
tes Co verandert werden kann, wie Fig. 1 d zeigt ^ 

Da es sich bei dieser Konstruktion der Antriebsein- 
heit am ein ebenes Getriebe handelt, ist die Kontaktzo- 
ne Koppel/Abtriebsrad in dem Bereich, wo die Krum- 
mungsradien des Kontaktpunktes des Rades 9 (vgL 
Fig. 2a) und des Koppelpunktes D ubereinstimrnen, als 
Fiache ausgebildet Durch Wahi der Breite der Zone 
kann die Flachenpressung so reduziert werden, daB der 
VerschleiB minimiert ist 

In den beiden folgenden Beispielen werden anhand 
der Fig. 2a bis Fig. 3b weitere Details der Erfindung 
beschrieben, wobei auf eine Darstellung der Ansteue- 
rung und Verdrahtung der Aktoren verzichtet wird. 

Die in Fig. 2a dargestellte Variante betrifft den Fall, 
daB die Koppelebene 8 bei der Ruckkehrbewegung au- 
Ber Eingriff ist Fig. 2b zeigt die zugehorige Seitenan- 
sicht Ein Stander 3 nimmt zwei piezoeiektrische Akto- 
ren 1 auf, die wechseiseitig so auf den Winkelhebel 2 
wirken, daB dieser eine Schwingbewegung um die Ach- 
se 4 ausfuhrt Diese Schwingung wird durch das Verbin- 
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dungsstuck 5 auf die symmetrische Doppelschwinge mit 
den Schwingen 6 und 7 ubertragen, die ihrerseits mit der 
Koppel 8 verbunden sind. Diese Koppel 8 ist als Ebene 
ausgebildet, die an ihrem oberen Punkt D eine^Keilver- 
zahnung besitzt, die formschlussig in eine gleichartige 5 
Verzahming des innenverzahnten Rades 9 eingreift Das 
Rad 9 ist auf einem Walzlager 10 gelagert, wobei der 
Lagermittelpunkt so angeordnet ist daB er mit dem 
Kxummungsmittelpunkt des Koppelpunktes D uber- 
einstimmt, d h. auf der Mitteisenkrechten der Verbin- 10 
dungslinie der Gestelipunkte B 0 uhd Co liegt Das Rad 9 
ist fliegend im Slander 3 gelagert, wird uber die Scheibe 
11 und die Schraube 12 fixiert und dient als Abtriebsele- 
ment, an das weitere Giieder angeschlossen werden 
konnen. V. . , is 

Die Doppelschwinge gewahrleistet, daB der Punkt P 
der Koppel 8 sich auf ei.ner zyfdiscnen Bahn; bewegt, die 
teii weise einen kreisformigen Aaschmtt aufweist Auf 
diesem Abschnitt greif t der Punkt D Lnfolge der Verzah- 
nung in das Rad 9 ein und bewegt dies weiter. Dann 20 
veriaBt er den kreisformigen Abschnitt und kehrt auBer 
Eingriff zuruck, um dort rnit dem Rad 9 wieder in Eih- 
griff zu kommen. Der Vorgang wiederholt sich Damit 
bei kleinem Schwingenwinkel die Verzahnung sicher 
auBer Eingriff kommt, ist ein weiterer piezoelektrischer 25 
Aktor 13 so angeordnet, daB in Abhangigkeit-von der 
Ansteuerung der Aktoren t die Lage des Gestellpunk- 
tes Co entsprechend verandert wird. ; 

Auf diese Weise rotiert das Rad 9 und kann seiner- . 
seits als Antrieb fur weitere, Gbertragungsglieder oder 30 
Effektoren dienen. 

Die in Fig. 3a dargestellte Variants betrifft den Fall, 
daB die Koppeiebene 8 keine umlaufende Bewegung 
ausfuhrt sondern nur schwingt Fig. 3b zeigt die zugeho- 
rige Seitenansicht Die Koppeiebene 8 ist in diesem Fall 3s 
mit einem verzahnten Rad 14 versehen, bei dem durch 
eine geeignete Vorrichtung, z.B/ein Gesperre 15,, nur 
eine Drehricbtung zugelassen wird.. Im gesperrten Zu- 
stand wird das Rad 9 mitgenommen, im ungesperrten 
Zustand dreht sich das Rad 14 nur um seine Achse. , - - 40 

Weitere vorteilhafte Gestaltungsmoglichkeiten der 
Erfmdung ergeben sich unmittelbar aus den Unteran- 
spriichen. 

Patentanspriiche 45 

1. Piezoelektrische Antriebseinheit zur Erzeugung 
rotatorischer oder transiatorischer Abtriebsbewe- 
gungen mittcls langsschwingender piezoelektri- 
scher Aktoren, bestehend aus den Hauptbaugrup- 50 
pen Aktor oder Aktoren, Obertragungsmechanis- 
mus und Abtriebsglied, wobei 

— ein oder mehrere translatorisch oszillieren- 
de t piezoelektrische Aktoren (1; la; lb) einzeln 
oder kcmbinien jeweils zwischen mindestens 55 
einer Schwinge (b; c; 6; 7) eines ebenen, im 
Grundaufbau zwangslaufigen Koppelgetrie- 
bes mit Dreh-, Schub-, und/oder Kurvengelen- 
ken und einem Gestellpunkt angeordnet sind, 

— ein Glied (d; 8) des Koppelgetriebes, so aus- 60 
gelegt ist, daB ein Punkt (D) dieses Gliedes 
wahrend eines Schwingungszyklus der vorge- 
nannten Aktoren eine Koppelkurve k$ be- 
schreibt, die mindestens in einem Kurvenab- 
schnitt naherungsweise ein Kreisbogen ist, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB an dem vorge- 
nannten Glied (d; 8) im Bereich des mindestens 
abschnittsweise annahernd einen Kreisbogen 
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beschreibenden Punktes (D) ein profiliertes 
Element angeordnet ist, das wahrend eines 
vorgenannten Schwingungszyklus 

a) mit seinem Profil im Bereich des von ihm 
durchiaufenen naherungsweise kreisab- 
schnittsformigen Kurvenbereichs der Koppel- 
kurve kd formschliissig in Eingriff mit einem 
entsprechend gestaltetem Profil eines Ab- 
triebsgliedes (9) oder einer Abtriebsglieder- 
gruppetritt, 

b) dieser Eingriff nach Verlassen des nahe- 
rungsweise kreisabschnittsformigen Kurven- 
bereichs der Koppelkurve kd gelost wird und 

c) dieser Vorgang mit dem nachsten Schwin- 
• gungszykliis der vorgenannten Aktoren wie- 
derholt wird, um eine Abtriebsbewegung zu 
erzeugen. 

2. Piezoelektrische Antriebseinheit nach Anspruch 
1 gekennzeichnet dadurch, daB die Aktoramplitude 
durch ein Wegtibersetzungssystem (ai) vergrdBert 
wird 

3. Piezoelektrische Antriebseinheit nach Anspruch 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB auch weitere 
Getriebeglieder durch Aktoren angetrieben wer- 
den,. 

4. Piezoelektrische Antriebseinheit nach einem der 
Artspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB die 

., Lage von Gestellpunkten durch Aktoren verandert 
.wird 

5. Piezoelektrische Antriebseinheit nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 

, Drehzahl oder Schwingfrequenz eines Abtriebsra- 
des (9) durch die Erregerfrequenz der Aktoren va- 
riiertwird 

6. piezoelektrische Antriebseinheit nach einem der 
Anspruche 1 bis 3 f dadurch gekennzeichnet daB die 
Position des Abtriebsrades (9) oder nachgeordne- 
ter Giieder durch 2ahlen der Erregerimpulse er- 

' mittelt bzw, vorgegeben wird. 
; 7. Piezoelektrische" Antriebseinheit nach einem der 
, - : Anspruch e 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
Drehgelenke durch Feder- oder Festkorpergelenke 
ersetztsind. 

8. Piezoelektrische Antriebseinheit nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB mehr als ein Kop- 
pelgetriebe auf das Abtriebselement einwirkt 
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